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OBTENCIÓN DE UN SUCEDÁNEO DEL CAFÉ A PARTIR DE HABA Y FRÉJOL 
TOSTADOS 
 
 
 
 
RESUMEN 
 
 
Un sucedáneo del café a partir de haba y fréjol tostados se obtuvo en el presente estudio. Para lo 
cual se sometió a las dos leguminosas a tres tipos de tostación: tostado claro (30 y 20 min), 
tostado medio (35 y 24 min) y tostado oscuro (45 y 28 min) respectivamente. A continuación  
de la molienda se realizó el tamizado hasta el número de malla 60 de la serie Tyler; se 
efectuaron  mezclas en tres proporciones de haba y fréjol  25%- 75%, 50% - 50% y 75% - 25% 
en los tres tipos de tostación. Se preparó  la bebida a partir del sucedáneo del café  para la 
degustación determinándose  la proporción de mayor aceptación así como la caracterización 
sensorial de la misma en los tres grados de tostación. Finalmente se realizaron análisis 
bromatológicos a las leguminosas tostadas y a las muestras mejor aceptadas. 
 
De los resultados obtenidos se concluyó que la bebida sucedánea del café que tuvo mayor 
aceptabilidad  por su agradable aroma y sabor  fue la elaborada con la mezcla 25% haba y 75% 
fréjol  obtenida del tostado oscuro. 
. 
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OBTAINING A COFFEE SUBSTITUTE FROM BEAN AND 
ROASTED KIDNEY BEAN 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
A coffee substitute from roasted bean and kidney bean was obtained in the present study. To 
which was subjected to two legumes to three types of the roasting: clear roast (30 and 20 min), 
medium roast (35 and 24 min) and dark roast (45 and 28 min) respectively. Following grinding 
is was made the sieving until the number of 60 mesh Tyler Series; were was made mixtures  at 
three proportions  bean  an kidney bean 25% - 75%, 50% - 50% and 75% - 25% in the three 
types of roasting. The beverage was prepared from coffee substitutes for determining the tasting 
proportion of greater acceptance and sensory characterization same in all three degrees of 
roasting. Finally was made bromatological analysis of leguminous toast and samples greater 
accepted. 
 
From the results obtained it was concluded that the beverage substitute of  coffee that had 
greater acceptability for its pleasant aroma and flavor was made from the mixture 25% bean and 
75% kidney bean obtained of dark roast. 
 
 
KEYWORDS: /COFFEE SUBSTITUTES / BEAN / VICIA FABA / KIDNEY BEAN / 
PHASEOLUS VULGARIS / LEGUMES / ROASTING / DRINKS / 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La elaboración de bebidas que brinden una alternativa al consumo del café se lo ha venido 
realizando como resultado de la búsqueda de alimentos que aporten  nutrientes  a la dieta diaria, 
sean beneficiosos para la salud y puedan ser consumidos por todas las personas sin ninguna 
restricción. Este tipo de bebidas son preparadas a partir de sucedáneos o sustitutos del café y se 
elaboran en diferentes lugares del mundo como América Latina (dentro de la cual podemos 
mencionar al Ecuador) y Europa utilizando como materia prima principalmente a cereales como 
la cebada y el trigo, leguminosas como el haba y la soya o mezclas de ambas. 
 
Considerando que la mayor parte de la población consume la bebida preparada a partir de la 
infusión de los granos tostados y molidos del café con agua caliente y que esta bebida al 
contener cafeína puede provocar  problemas en el sistema nervioso y digestivo si se consume en 
exceso, se ha buscado que los consumidores tenga una opción más saludable con la elaboración 
de la bebida del sucedáneo del café obtenido a partir de haba y fréjol tostados, que pueda ser 
consumida tanto por adultos como por niños mejorando así su alimentación. 
 
Al ser las leguminosas alimentos de gran valor nutritivo ya que son ricas en proteínas, fibra, 
carbohidratos, lípidos, minerales y vitaminas constituyen un buen recurso alimentario por lo que 
son utilizadas como una excelente materia prima para la obtención del sucedáneo del café.  En 
el Ecuador existe una buena producción de leguminosas entre las que se destacan  las de grano 
comestible como el haba y el fréjol a las cuales no se les ha dado un valor agregado al buscar 
una nueva forma de procesamiento, a más de los usos ya tradicionales como son en la 
elaboración de harinas y para el consumo directo. 
 
Estudios realizados en cuanto al aprovechamiento de cereales y leguminosas para su posterior 
aplicación en la elaboración de bebidas como los efectuados en la Universidad Central del 
Ecuador para la obtención de harina de consumo inmediato a partir de cebada y trigo tostados o 
el desarrollado en la Escuela Politécnica Nacional para el desarrollo de las condiciones de 
tostado y extrusión de una mezcla nutritiva en base a cebada y haba justifican el desarrollo del 
presente estudio. 
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Es así que el  objetivo central del  estudio es obtener un sucedáneo del café mediante un 
procesamiento sencillo, a partir de la mezcla en diferente proporción  del haba y fréjol tostados 
y molidos. En tanto que como objetivos específicos se menciona: identificar el grado adecuado 
de tostación para el haba y fréjol a diferentes tiempos; realizar la caracterización bromatológica 
de la mezcla haba y fréjol; elaborar la bebida del sucedáneo del café con la mezcla; caracterizar 
sensorialmente la bebida y efectuar la caracterización bromatológica de la misma,  para así 
aumentar el consumo de estas leguminosas en forma de una bebida  no tradicional fomentando 
el desarrollo de la actividad agrícola y productiva de nuestro país. 
 
Para la obtención de este sucedáneo del café se utilizó como materia prima el haba mishca 
(Vicia faba L.) y el fréjol canario (Phaseolus vulgaris L.) los mismos que se sometieron al 
tostado, molienda, tamizado y mezcla en diferentes proporciones para emplear el producto 
preparado en la elaboración de una bebida.  
 
De lo analizado se resalta que se obtuvo un sucedáneo del café, exento de cafeína que posee 
nutrientes, a partir de la mezcla compuesta por 25% haba y 75% fréjol obtenida del tostado 
oscuro que presenta  2,31% de humedad, 23,76% de proteína, 6,03% de fibra, 837,48 mg de 
calcio y 163,22 mg de hierro, además de presentar un agradable aroma y sabor para la 
aceptación de todas las personas como una alternativa al consumo del café tradicional. 
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1.   SUCEDÁNEOS  DEL CAFÉ 
 
 
Los sucedáneos de café son productos no derivados de éste, normalmente sin cafeína, que se 
usan para imitar el café. Estos sucedáneos pueden usarse por razones médicas, económicas o 
religiosas, o simplemente porque el café no está disponible. Generalmente se emplean a veces al 
preparar comidas servidas a niños o a gente que debe evitar la cafeína, o con la suposición de 
que son más saludables que el café. Algunas tradiciones culinarias, tienen bebidas hechas de 
grano tostado en lugar de café o té. Estas bebidas no sustituyen al café, sino que ocupan su 
nicho como bebida caliente (opcionalmente endulzada). 
[1]
 
 
 
1.1  Variedades de sucedáneos del café 
 
 En Polonia, se produce un sucedáneo de café instantáneo, conocido como café Inka, 
mediante la evaporación del extracto acuoso de remolacha dulce termolizada (Beta vulgaris 
subespecie cicla), endibia (Chicorium endivia), centeno y cebada.  
 
 En Francia, el café contiene como ingrediente adicional la raíz tostada de achicoria. A pesar 
de que ésta no posee cafeína aporta un sabor amargo, así como un color oscuro resultante de 
la caramelización producida durante el tostado. 
 
 En Rusia, se elabora un sucedáneo del café combinando extracto de achicoria y jugo de 
manzana (Malus silvestres) en proporción 1:1. La bebida es marrón oscuro y de gusto dulce-
amargo, con agradable sabor a manzana.  
 
 En Ecuador, se elabora sucedáneos del café  a partir de haba o de mezclas de esta leguminosa 
con cebada, trigo, soya, melaza, malta e incluso al mezclar lo mencionado anteriormente con 
café descafeinado. 
 
 En Brasil los productos más utilizados como sustitutos de café son maíz (Zea mays), arroz 
(Oryza sativa), sorgo (Sorghum vulgare), raíces de batata de purga (Ipomea altisima e 
Ipomea operculata), y algarroba (P. juliflora DC). 
[2]
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1.2  Sustancias utilizadas en la elaboración de sucedáneos del café 
 
Los sucedáneos de café pueden elaborarse  tostando  diversas sustancias de origen vegetal. Las 
bebidas de cereal tostado son unos sucedáneos de café habituales. Algunos ingredientes usados 
en la elaboración de sucedáneos del café son: almendra, bellota, espárrago, cebada malteada, 
remolacha, zanahoria, achicoria, maíz, semilla de algodón, raíz de diente de león , higo, melaza 
reducida, guisante, piel de patata, centeno,  camote,  o leguminosas como la soja y salvado de 
trigo. 
[3]
 
 
1.3  Leguminosas 
 
Plantas que incluyen las familias mimosáceas 
[4]
, cesalpiniáceas y papilionáceas, por extensión, 
nombre de las semillas comestibles de dichas plantas y de las propias plantas. Son alimentos 
calóricos, ricos en proteínas vegetales, almidones y grasas, su composición media es: almidón 
60%;  proteínas 23%; agua 12%; grasas 1-2%; celulosa 3-4%; sales minerales de fósforo, calcio, 
hierro y magnesio 2,5%; y vitaminas B y C. Las semillas alimenticias, como las habas (Vicia 
faba), los guisantes (Pisum sativum), los garbanzos (Cicer arietinum), las lentejas (Lens 
esculenta) eran conocidas ya desde el final de la Edad de Piedra. En el suroeste de Asia; las 
judías o frijoles (Phaseolus vulgaris) en el Sur de América. Entre las oleaginosas, por su 
importancia se puede mencionar a la soja (Glycine soja) del Asia Oriental y el cacahuate 
(Arachis hypogaea).
 
 
 
 
1.3.1  Granos o semillas secas de leguminosas. Las semillas de estas plantas tienen propiedades 
valiosas, principalmente por su elevada proporción de proteínas, mayor que cualquier  otro 
producto vegetal y que casi se aproxima a la carne. El hecho de que,  además, una vez maduras 
pierden fácilmente humedad, pudiéndose almacenar sin peligro gracias a esta propiedad y a la 
presencia de tegumentos bastante impermeables, las convierte en plantas de cultivo de enorme 
interés. 
[5] 
 
1.3.2  Haba (Vicia faba). Es una especie dicotiledónea anual 
[6]
, perteneciente a la familia de las 
fabáceas (papilionáceas); en ella, es posible distinguir tres variedades botánicas, todas 
cultivadas, las cuales se diferencian fundamentalmente en  el tamaño de sus semillas.  
Originaria de la cuenca mediterránea o del Asia central, hoy el haba se cultiva en todo el 
mundo. Los principales países productores son Australia, China, Egipto y Etiopía.  
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Está extendido su cultivo también en varios países de Europa y de América Latina ( Bolivia, 
Ecuador y Perú), especialmente en zonas frías y templadas. 
[7] 
 
En Ecuador el cultivo de habas está distribuido en las zonas norte, centro y sur de la serranía los 
mismos que comprenden las provincias de Carchi e Imbabura; Pichincha, Cotopaxi y 
Tungurahua; Bolívar, Chimborazo, Cañar, Azuay y Loja en áreas con una altitud de 2600 a 
3500 ms.n.m. 
[8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Figura 1. Planta del haba 
[27]
                            Figura 2. Semillas  de haba dentro 
                                                                                              de su vaina 
[28]
 
 
 
1.3.2.1  Variedades botánicas de haba cultivadas  
 
 Vicia faba L. var. minor (Harz) Beck (Figura 3): sus semillas son de tamaño pequeño, de 
forma elipsoidal y pesan en promedio entre 0,3 y 0,7 g cada una. Sus vainas son cilíndricas, 
miden entre 8 y 15 cm de largo y contienen tres a cuatro semillas; estas últimas miden entre 
0,7 y 1,3 cm de largo. 
 
 Vicia faba L. var. equina Pers. (Figura 3): sus semillas son de tamaño mediano, de forma 
aplastada y el peso promedio de cada una varía entre 0,7 y 1,1 g. Las vainas, que son de 
tamaño intermedio, presentan una dehiscencia moderada y contienen tres a cuatro semillas; 
estas últimas miden entre 1,3 y 1,7 cm de largo.  
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 Vicia faba L. var. major (Harz) Beck (Figura 3): es la más usada para consumo en verde; sus 
semillas son de tamaño grande, alcanzando un peso promedio por semilla de entre 1,2 y 1,8 
g. Sus vainas son indehiscentes, miden entre 12 y 35 cm de largo y contienen cuatro a cinco 
semillas; éstas miden entre 2 y 3 cm de largo. Los cultivares más utilizados en Chile, que 
corresponden al tipo Aguadulce, pertenecen a esta variedad botánica. 
[9]
 
 
 
Figura 3. Semillas de haba correspondientes a las variedades botánicas minor, equina y 
major
 [29]
.  
 
1.3.2.2  Variedades de haba que se cultivan en  Ecuador 
 
Cuadro 1. Variedades de haba cultivadas en Ecuador. 
VARIEDADES COLOR PROVINCIA DONDE SE 
CULTIVA 
Haba Común Olivo pálido con una 
mancha lateral pardo rojo 
Pichincha, Cotopaxi y 
Tungurahua 
Haba Verde Oliva Carchi e Imbabura 
Haba Nuya Amarillo pálido Pichincha, Cotopaxi y 
Tungurahua 
Haba Chaucha Amarillo pálido con una 
mancha café, rojizo 
obscuro en el ombligo. 
Carchi e Imbabura 
Haba Chaucha G. Amarillo olivo Carchi, Imbabura, Pichincha, 
Cotopaxi y Tungurahua 
Haba Mishca * Oliva Pichincha 
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Cuadro 1. (Continuación). Variedades de haba cultivadas en Ecuador. 
VARIEDADES COLOR PROVINCIA DONDE SE 
CULTIVA 
Haba Morada Rojo pardo Bolívar, Chimborazo, Cañar, 
Azuay y Loja 
Haba Chuncheña Amarillo olivo Bolívar, Chimborazo, Cañar, 
Azuay y Loja 
*Haba utilizada en el presente estudio.  
Fuente: ORELLANA  Ángel y DE LA CADENA Jorge, “El cultivo del haba”, Documento No 
1, Ministerio de Agricultura y Ganadería, Instituto Nacional de Capacitación Campesina, Quito, 
Septiembre, 1985, p. 37 
 
1.3.2.3  Clasificación taxonómica 
 
Cuadro 2.  Taxonomía del haba. 
Reino: Plantae 
Subreino: Viridaeplantae 
Infrakingdom: Streptophyta 
División: Tracheophyta 
Subdivisión: Spermatophytina 
Infradivisión: Angiospermae 
Clase: Magnoliopsida 
Superorden: Rosanae 
Orden: Fabales 
Familia: Fabaceae 
Género: Vicia 
Especies: Vicia faba 
Fuente: Conabio. Sistema Integrado de Información Taxonómica, SITT
*mx
, [Fecha de consulta: 
2012, mayo 13].Disponible en:<http://siit.conabio.gob.mx/pls/itisca/taxaget?p_ifx=itismx& 
p_lang=es> 
 
1.3.2.4  Contenido nutritivo 
 
Cuadro 3. Contenido nutritivo del haba mishca en 100 g, porción aprovechable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: CEVALLOS Luis, “Tabla de composición de los alimentos ecuatorianos”, Quito-
Ecuador, 1965, p.  9 
Componentes Unidad Valor 
Humedad g 11,6 
Cenizas g 3,0 
Proteína g 23,4 
Grasa g 1,7 
Fibra g 8,9 
Carbohidratos Totales g 60,3 
Calcio mg 99 
Hierro mg 5,3 
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1.3.2.5  Aplicaciones. De las semillas secas de haba se obtiene harina muy nutritiva y 
asimilable, que sirve para purés, cremas (coladas), e incluso puede panificarse. Se consume 
también tostadas, cocidas y fritas o enconfitadas. 
[10] 
 
 
1.3.3  Fréjol (Phaseolus vulgaris). Phaseolus vulgaris es la especie más conocida del género 
phaseolus en la familia Fabaceae con unas cincuenta especies de plantas, todas nativas de 
América. Es una especie anual de la familia de las leguminosas de América, que se cultiva en 
todo el mundo. Existen numerosas variedades y de ella se consumen tanto las vainas verdes 
como los granos secos. Las especies de este género presentan diversos nombres comunes como 
son: Habichuela, Alubia, Poroto, Chícharo, Caparrón, Frisuelo, Judía, Fréjol, Fríjol según la 
región donde se encuentren. 
[11]
 El  cultivo de fréjol seco en el Ecuador está localizado 
principalmente en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Chimborazo, Bolívar y Loja, 
en áreas con una altitud de 2.000 a 2.900 m.s.n.m. 
[12]
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
     Figura 4.  Planta de fréjol 
[30]  
                                 Figura 5. Vaina de fréjol 
[31] 
 
1.3.3.1  Variedades botánicas de fréjol cultivadas. Las semillas de fréjol presentan una gran 
variación de colores, formas y tamaños (Figura 6); entre los colores se puede señalar el blanco, 
el amarillo, el beige, el café, el rojo, el negro o combinaciones de algunos de ellos; las formas, 
en tanto, pueden ser cilíndricas, arriñonadas, esférica, ovaladas, etc. 
[13]
 El género Phaseolus 
incluye aproximadamente 35 especies, de las cuales cuatro se cultivan. Son ellas:  
 
 P. Vulgaris L. De hasta 40 cm de alto los tipos arbustivos y de hasta 3 m de largo las 
enredaderas. Legumbres lineares, de hasta 20 cm de largo, a veces cubiertos de pelillos; 
semillas globosas, variables. 
 
9 
 
 P. Lunatus L. Fruto plano, alargado, ligeramente túrgido alrededor de las semillas, 3-8 x 1-2 
cm, liso; semillas 2-4, reniformes, comprimidas, de color negro, gris café o moteado. 
 
 P. Coccineus L. Se distingue fácilmente por sus semillas de gran tamaño, peso de 100 
semillas, 80-170 g; entre 6-12 g para la forma silvestre. 
 
 P. acutifolius A. El peso medio de 100 semillas, en el  cultivado, oscila entre 10 y 20 g, y en 
el silvestre entre 2 y 5 g. Se presentan dos formas: una de grano bastante pequeño, 
redondeado, blanco o negro. 
[14]
 
 
 
 
Figura 6. Semillas de diferentes variedades de fréjol 
[32]
 
 
1.3.3.2  Variedades  de fréjol que se cultivan en Ecuador 
 
Cuadro 4. Variedades de fréjol cultivadas en Ecuador. 
VARIEDADES COLOR 
PROVINCIA  DONDE 
SE CULTIVA 
Fréjol  
arbustivo 
Yunguilla rojo moteado 
Carchi  
 Imbabura  
Pichincha 
 Tungurahua  
Azuay 
Loja 
Canario del chota amarillo 
Blanco Belén blanco 
Canario* amarillo (canario) 
Concepción morado moteado 
Blanco Fanesquero blanco 
Libertador rojo moteado 
Canario Guarandeño amarillo 
Rojo del valle rojo moteado 
Bolívar rojo 
Canario siete colinas amarillo 
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Cuadro 4 (Continuación). Variedades de fréjol cultivadas en Ecuador. 
Fréjol voluble 
o trepador 
Toa rojo moteado Carchi, Imbabura, 
Pichincha 
Chimborazo, Bolívar 
Bolívar rojo 
Canario siete colinas amarillo 
* Fréjol utilizado en el presente estudio. 
Fuente: PERALTA, E., et. al, “Manual agrícola de Fréjol y otras Leguminosas: Cultivos, 
variedades y costos de producción. Publicación Miscelánea No 135 (Segunda impresión 
actualizada). Programa Nacional de Leguminosas y Granos Andinos. Estación Experimental 
Santa Catalina. INIAP. Quito, Ecuador, 2010, pp. 4, 16 
 
1.3.3.3  Clasificación taxonómica 
Cuadro 5.  Taxonomía del fréjol. 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Conabio. Sistema Integrado de Información Taxonómica, SITT
*mx
, [Fecha de consulta: 
2012, mayo 13]. Disponible en: <http://siit.conabio.gob.mx/pls/itisca/taxaget? p_ifx=itismx& 
p_lang=es> 
 
1.3.3.4  Contenido nutritivo 
 
Cuadro 6. Contenido nutritivo del fréjol canario en 100 g, porción aprovechable. 
Componentes Unidad Valor 
Humedad g 14,5 
Cenizas g 3,2 
Proteína g 21,0 
Grasa g 1,3 
Fibra g 3,4 
Carbohidratos totales g 60,0 
Calcio mg 102 
Hierro mg 4,6 
Fuente: CEVALLOS Luis, “Tabla de composición de los alimentos ecuatorianos”, Quito-
Ecuador, 1965, p.  9 
Reino: Plantae 
Subreino: Viridaeplantae 
Infrakingdom: Streptophyta 
División: Tracheophyta 
Subdivisión: Spermatophytina 
Infradivisión: Angiospermae 
Clase: Magnoliopsida 
Superorden: Rosanae 
Orden: Fabales 
Familia: Fabaceae 
Género: Phaseolus 
Especies: Phaseolus vulgaris 
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1.3.3.5  Aplicaciones. Esta especie se cultiva preferentemente para la alimentación del hombre, 
constituyendo uno de los alimentos más utilizados en muchas regiones. Se pueden usar los 
granos secos, que cocidos en diversos guisos, producen platos agradables y de gran valor 
nutritivo. Como todas las leguminosas son fuentes ricas en proteína, la cual contiene altos 
niveles de lisina, siendo, por consiguiente, un buen suplemento de los cereales. 
[15] 
 
 
1.3.4  Producción de leguminosas en el Ecuador 
 
Cuadro 7. Producción de leguminosas de grano seco en el Ecuador, Serie histórica 2000-
2010. 
CULTIVOS  
TRANSITORIOS 
SUPERFICIE 
SEMBRADA 
(Hectáreas) 
SUPERFICIE 
COSECHADA 
(Hectáreas) 
PRODUCCIÓN 
(Tm.) 
Fréjol seco 
Solo 19.438 17.261 8.509 
Asociado 85.689 72.528 9.541 
Haba seca 
Solo 11.059 8.805 4.101 
Asociado 19.806 17.195 1.298 
Fuente: MAGAP. Superficie sembrada, cosechada y producción de cultivos transitorios, [Fecha 
de consulta: 2012, febrero 6].Disponible en: <http://www. magap.gob.ec/sinagap/index.php? 
option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=2 36>, Tabla 20 
 
 
1.4  Café genuino 
 
Se denomina café a la bebida que se obtiene de los frutos y semillas de la planta de café o cafeto 
(Coffea). La bebida es altamente estimulante por contener cafeína. 
 
El árbol de café tiene su centro de origen en la lejana Abisinia (en la geografía actual Etiopía), 
en el Nororiente de África. En el mundo sobresalen por su importancia comercial, la especie de 
los cafés arábigos y los de los cafés robustos.La primera especie abarca casi las tres cuartas 
partes de la producción mundial y se cultiva principalmente en Centro y Sur de América. 
[16] 
 
 
1.4.1  Composición química del café. La composición química de los granos de café es 
extremadamente compleja, se han identificado más de 300 constituyentes; a causa de esta 
complejidad se desconoce en gran parte la base química del sabor y el aroma del café. 
[17]
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Cuadro 8. Composición química porcentual (%) del café verde y tostado, en base seca. 
Compuestos Granos verdes Granos tostados 
Proteínas 13 11 
Azúcares 10 1 
Almidón y dextrinas 10 12 
Polisacáridos complejos 40 46 
Aceite 13 15 
Minerales* 4 5 
Ácido clorogénico 7 5 
Trigonelina 1 1 
Fenoles 0 2 
Cafeína ( en Coffea arabica) 1 1,3 
        *Principalmente Potasio (K) 
Fuente: BASILIO, D. P. (2004). Introducción. En Sucedáneo del café a partir de algarroba [en 
línea]. Universidad Politécnica de Valencia. [Fecha de consulta: 2012, marzo 2]. Disponible en: 
<http://riunet.upv.es/bitstream/handle/10351/1975/tesisUPV2183.pdf?sequence=1>. 
  
1.4.2  Requisitos fisicoquímicos para el café tostado en grano y el café tostado y molido 
Norma NTE INEN 1123: 2006. Los requisitos fisicoquímicos mencionados en el siguiente 
cuadro corresponden a los señalados por la norma técnica ecuatoriana del INEN para café 
tostado y molido. 
 
Cuadro  9.  Requisitos fisicoquímicos para el café tostado y molido. 
REQUISITOS UNIDAD MÍNIMO MÁXIMO 
Humedad % --- 5 
Contenido de cafeína en base seca:   
  - Para café sin descafeinar % 0,75 --- 
- Para café descafeinado % --- 0,3 
Cenizas totales % --- 5 
Extracto acuoso en base seca % --- 32 
Grado de tueste: 
% de 
reflexión 
  - Oscuro 18 27 
- Mediano 27,1 34 
- Claro 34,1 40 
 
Fuente: INEN.Catálogo de Normas Técnicas NTE – Orden Numérico – inen, [Fecha de 
consulta: 2012, mayo 15], Disponible en: <http://www.inen.gob.ec/images/pdf/catalogos/  
numerico/ 2011.pdf> 
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1.5  Procesamiento de un sucedáneo del café  
 
El proceso de obtención de un sucedáneo del café generalmente consiste en el tostado de la 
materia prima a utilizarse hasta que tome un color marrón oscuro uniforme. Se deja enfriar y se 
muele para uniformar el tamaño de grano. El producto fino logrado se utiliza de la misma 
manera que el café es decir obteniendo la esencia por filtración. El producto presenta ventajas 
respecto al café porque al no contener cafeína no es estimulante ni dañino para la salud. 
[18] 
 
 
1.5.1  Tostado. El proceso de tostar los granos puede ser artesanal de forma similar al 
tradicional tostado del café, en una cazuela o en un tostador eléctrico. Los granos deben tomar 
una coloración pardo claro, pues el exceso de calor inactiva sustancias nutritivas necesarias 
como son los aminoácidos, aunque también se emplea para eliminar sustancias antinutritivas 
que son sensibles al calor, pero además acelera las interacciones carbohidratos – proteína lo que 
reduce la digestibilidad de la proteína y disponibilidad de aminoácidos. 
[19]
 
 
 
1.5.1.1  Pardeamiento no enzimático. Con este nombre 
[20]
 se denomina a un conjunto de 
reacciones muy complejas que conducen en diversos alimentos a la conformación de pigmentos 
pardos o negros, así como a cambios en las características sensoriales. Esta clase de 
pardeamiento se conoce como pardeamiento de tipo químico o reacción de Maillard y los 
compuestos finales de la reacción pardos o negros se denominan con el nombre de 
Melanoidinas. 
 
 Los componentes importantes de los alimentos que intervienen en el pardeamiento no 
enzimático son carbohidratos de bajo peso molecular y sus derivados azúcares, ácido ascórbico, 
compuestos carbonilo. Además de  los aminoácidos libres y los grupos aminos libres de las 
proteínas y péptidos;  hay que mencionar que el pardeamiento puede presentarse en ausencia de 
sustancias nitrogenadas. En los alimentos, la formación de estos compuestos se acelera por 
temperaturas elevadas y a veces oxígeno. 
 
El pardeamiento puede tener en los alimentos efectos favorables y desfavorables, los primeros 
dan a los alimentos el color, aroma y sabor que los caracterizan, por ejemplo café tostado y los 
segundos color, sabor y aroma desagradables, en algunos casos disminución de la solubilidad y 
pérdida del valor nutricional. 
[21] 
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El pardeamiento no enzimático o más conocido como Reacción de Maillard presenta cuatro 
fases sucesivas las que se describen a continuación: 
a) No existe producción de color. En esta fase se produce la unión entre los azúcares y los 
aminoácidos. Posteriormente se le dará el nombre de: reestructuración de Amadori 
(Azúcares + proteína) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) Existe la formación inicial de colores amarillos muy ligeros, así como la producción de 
olores algo desagradables. En esta fase se produce la deshidratación de azúcares formándose 
las reductonas o dehidrorreductonas y tras esto se sobreviene la fragmentación. En el paso 
posterior, conocido como degradación de Strecker, se generan compuestos reductores que 
facilitan la formación de pigmentos. 
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c)  La tercera fase es la degradación de Strecker donde se produce una desaminación y 
descarboxilación del aminoácido que pasa a aldehído con  la aparición  de compuestos 
carbonilos nuevos que reaccionan entre sí con los aldehídos o sustancias amino produciendo 
compuestos olorosos como las pirazinas que se detectan fácilmente por el olfato.  
 
 
 
Fig.7. Estructura de la Dimetilpirazina 
[33] 
 
16 
 
d) En la cuarta fase se produce la formación de los conocidos pigmentos oscuros que se 
denominan melanoidinas; el mecanismo no es completamente conocido, pero es seguro que 
implica la polimerización de muchos compuestos formados en la anterior fase. Uno de los 
mecanismos sugeridos es a través de la formación de un aldehído insaturado más estable, que 
tiene lugar mediante reacción catalizada por la misma presencia de aminoácidos. 
[22]
 
 
 
 
 
 
1.5.2  Molienda. En muchas operaciones de la manufactura de los alimentos suele ser una 
necesidad frecuente, desmenuzar los sólidos mediante la aplicación de fuerzas mecánicas. Las 
razones para esta reducción son por ejemplo: 
 
 Facilitar la extracción de un constituyente deseado, contenido en una estructura compuesta, 
como sucede, por ejemplo, en la obtención de harina a partir de granos de trigo o jarabe a 
partir de la caña de azúcar. 
 Mejorar el proceso de mezcla, con las partículas de tamaño más pequeño, lo que constituye 
una consideración importante en la producción de formulaciones, sopas empaquetadas, 
mezclas dulces, etc.    
 
Los aparatos  para la reducción de tamaños utilizados más frecuentemente son: 
 Trituradora de rodillos: en esta máquina dos o más rodillos pesados de acero giran uno 
hacia otro. Las partículas de la carga son atrapadas y arrastradas entre los rodillos, sufriendo 
una fuerza de compresión que las tritura.  
 
 Molino de martillos: La reducción de tamaño es producida principalmente por fuerzas de 
impacto, aunque si las condiciones de alimentación son obturantes las fuerzas de frotamiento 
pueden también tomar parte de la reducción de tamaño.  
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Se utiliza extensamente en la industria de los alimentos para moler pimienta y especies, leche 
seca, azúcares, etc.  
 
 Molinos de disco de frotamiento: Los molinos que utilizan las fuerzas de frotamiento o 
cizalla para reducir el tamaño juegan un papel primordial en la molienda fina.  
 
Como la mayoría de la molienda que se lleva a cabo en la industria de los alimentos es para 
producir partículas de tamaño muy pequeño, esta clase de molinos encuentra una amplia 
aplicación.
 [23]
 
 
1.5.3  Tamizado. El tamizado es una operación básica en la que una mezcla de partículas sólidas 
de diferentes tamaños se separa en dos o más fracciones pasándolas por un tamiz. Cada fracción 
es más uniforme en tamaño que la mezcla original. Un tamiz es una superficie conteniendo 
cierto número de aperturas de igual tamaño. Además de utilizarse para separar industrialmente 
los productos alimenticios en dos o más categorías de tamaño de partículas  con fines de 
manufactura específicos, el tamizado se utiliza en el análisis de partículas para determinar el 
tamaño de las partículas y la  distribución de tamaños de los productos pulverulentos. En la 
actualidad se utilizan varias series de tamices diferentes: 
 
 Tyler Standard: es una serie muy utilizada que se basa en un tamiz de 200 mallas, teniendo 
hilos de 0,0021 pulgadas de diámetro y una apertura de tamiz de 0,0029 pulgadas La relación 
entre las aperturas en tamices consecutivos √  . Para una separación más exacta de tamaños 
se pueden utilizar series de Tyler con un intervalo de tamiz de √  . 
 
 British standard: es la serie de tamices basada en hilos que siguen la clasificación 
STANDARD WIRE GAUGE (S.W.G). Un tamiz de 200 mallas tendrá una apertura  de 
tamiz de 0,0030 pulgadas y el intervalo de tamiz entre tamices vecinos es de √  . 
 
 U.S BUREAU OF STANDARD, serie basada en un tamiz de malla 18 con una apertura de 1,0 
mm y un intervalo de tamiz de √  .[24] 
 
1.5.4  Análisis Sensorial. El Análisis Sensorial se define como el examen de los caracteres 
organolépticos de un producto mediante los sentidos, obteniendo datos cuantificables y 
objetivables. Se considera al  Análisis Sensorial como una herramienta más del control de 
calidad total de un producto.  
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Así, se puede considerar que se dirigirá a la evaluación, análisis y control tanto del proceso de 
fabricación, como del producto o del mercado en el que se incide. La aplicación del Análisis 
Sensorial dependerá del objetivo concreto que se busque. 
 
Así, en función de la finalidad que se quiera conseguir se puede dividir al Análisis Sensorial en: 
 Análisis de calidad: donde se examina el producto y clasifica objetivamente los distintivos 
característicos. 
 Análisis de aceptación: donde se busca dictaminar el grado de aceptación que tendrá el 
producto, siendo a veces deseable conocer la reacción subjetiva o impulsiva del catador. 
 
Dentro de las pruebas de aceptación tenemos a la evaluación hedónica la cual se aplica cuando 
se han de hacer comparaciones con más de 7 muestras, pero en ningún caso deben excederse las 
20 para evitar la fatiga de los catadores. 
 
En estas pruebas las muestras se presentan individualizadas, en diferente orden para cada 
individuo y se pide al catador que las califique sobre una escala de intervalo no estructurado o 
de acuerdo a una escala de este tipo: 
 
1  Extremadamente agradable 
2  Muy agradable 
3  Agradable 
4  Ligeramente agradable 
5  Ni agradable ni desagradable (Ni fú ni fá) 
6  Ligeramente desagradable 
7  Desagradable 
8  Muy desagradable 
9  Extremadamente desagradable 
[25]
 
 
1.5.5  Análisis de varianza (ANOVA). El procedimiento de análisis de varianza trata de analizar 
la variación de una respuesta y de asignar  porciones (componentes) de esta variación a cada una 
de las variables de un conjunto de variables independientes.  
 
El razonamiento se basa en que las variables de respuesta se modifican por la variación de algún 
conjunto de variables independientes desconocidas.  
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Como el investigador raras veces incluirá, si alguna vez lo hace, todas las variables que afecten 
a la respuesta en un experimento, es posible observar una variación aleatoria en la respuesta, 
aun cuando se mantengan constantes todas las variables independientes consideradas. El 
objetivo del análisis de varianza es identificar variables independientes importantes en un 
estudio y determinar cómo interactúan y afectan la respuesta.
 [26]
 
 
Cuadro 10. Resumen del análisis de varianza (ANOVA) 
ORIGEN DE 
LAS 
VARIACIONES 
SUMA DE 
CUADRADOS 
GRADOS 
DE 
LIBERTAD 
CUADRADOS 
MEDIOS 
F 
FACTOR A SCA J-1    
   
    
   
   
 
FACTOR B SCB K-1    
   
    
   
   
 
INTERACION SCAB (J-1)( K-1)     
           
     
    
   
 
ERROR SCE N-JK    
    
 
 
TOTAL SCT N-1   
Fuente: UAM. Comparaciones múltiples entre medias Tema 6, [Fecha de consulta: 2012, 
agosto 5]. Disponible en:<http://www.uam.es/personal_pdi/psicologia/carmenx/Tema6.pdf> 
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2.  MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
2.1  Diseño Experimental 
 
Para la obtención y caracterización del sucedáneo del café a partir de haba y fréjol tostados se 
ha planteado el siguiente diseño experimental. 
 
 
2.1.1  Determinación de las proporciones de mezcla haba – fréjol tostados. El porcentaje de 
haba – fréjol tostados se escoge de una evaluación sensorial y se describe a continuación.   
 
 
Tabla  1. Porcentaje en peso de la materia prima 
Porcentaje haba tostada 
(%) 
Porcentaje fréjol tostado 
(%) 
25 75 
50 50 
75 25 
 
2.1.2  Determinación del tiempo de tostado para cada leguminosa. El tiempo del proceso se 
escoge de acuerdo al color de tostado determinado visualmente. Se determina un rango para el 
tostado  de cada leguminosa en función del color que se alcanza en el proceso y se indica en la 
siguiente tabla. 
 
 
Tabla  2. Tiempo de tostado de cada leguminosa 
 
Materia Prima Tiempo tostado 1, 
(min) 
(Tostado claro) 
Tiempo tostado 2, 
(min) 
(Tostado medio) 
 
Tiempo tostado 3, 
(min) 
(Tostado oscuro) 
 
Haba 30 35 45 
Fréjol  20 24 28 
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2.1.3  Determinación de las variables en el proceso de obtención de la mezcla haba y fréjol 
tostados. Para la selección de las variables del proceso se sigue el Diseño Experimental que fue 
realizado con las siguientes características. 
  
Factores  
 Tiempo de tostado 
 Proporción 
 
 Tiempo de tostado 
Tiempo 1: 30 min y 20 min haba – fréjol respectivamente  
Tiempo 2: 35 min y 24 min haba – fréjol respectivamente 
Tiempo 3: 45 min y 28 min haba - fréjol respectivamente 
 Proporción  
Proporción 1: 25 % y 75 %  haba – fréjol respectivamente  
Proporción 2: 50 %  y 50 %  haba – fréjol respectivamente 
Proporción 3: 75 %  y 25 %  haba -  fréjol respectivamente 
 
A continuación se presenta el siguiente Diseño Experimental 
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C = Proporciones de mezcla haba – fréjol tostados 
t = Tiempo de tostado t1= 30 min y 20 min; t2= 35 y 24 min; t3= 45 y 28 min para haba y fréjol respectivamente 
Una sola réplica 
Total de ensayos = 9 
 
Fig. 8. Diseño Experimental de la obtención del sucedáneo del café
Muestras  
Haba tostada – Fréjol tostado 
C1 
25% haba 
75% fréjol 
C2 
50% haba 
50% fréjol 
C3 
75% haba 
25% fréjol 
t1 t2 t3 t1 t2 t3 t1 t2 t3 
Análisis 
Sensorial 
- Color 
- Aroma 
- Sabor 
Análisis 
Sensorial 
- Color 
- Aroma 
- Sabor 
Análisis 
Sensorial 
- Color 
- Aroma 
- Sabor 
C 
t 
Análisis  
Bromatológico 
- Proteína 
- Fibra 
- Calcio y 
Hierro 
Análisis  
Bromatológico 
- Proteína 
- Fibra 
- Calcio y 
Hierro 
Análisis  
Bromatológico 
- Proteína 
- Fibra 
- Calcio y 
Hierro 
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2.1.4  Sustancias y Reactivos 
  Haba 
  Fréjol 
  Agua                        H2O 
  Azúcar 
 
2.1.5  Materiales y Equipos 
 Cronómetro            (A ± 0,01s) 
  Balanza ( R= 0 - 600 g, A ±0,02 g) 
  Estufa  eléctrica 
  Vaso de precipitación (V= 1000 mL, A±100 mL) 
  Juego de tamices ( Tyler) 
  Termómetro (R = 0 – 150 °C, A  1 °C)  
  Molino ( Capacidad= 60 kg, 12 HP, 506 rpm) 
  Filtro de tela 
  Fundas de polipropileno 
  Recipientes de plástico y de acero inoxidable 
  Cucharas plásticas y de acero inoxidable 
 
 
2.1.6  Procedimiento Experimental 
 
 
2.1.6.1  Obtención del sucedáneo del café a partir de haba y fréjol tostados. 
 
a) Recolección de las muestras de granos de leguminosas secas, tanto del haba seca  (variedad 
haba mishca) como del fréjol seco (variedad canario). 
b) Selección de las muestras: los granos secos  fueron seleccionados manualmente de acuerdo a 
su forma, tamaño y color para separarlos de los que no se encuentren en buen estado.  
c) Limpieza de las muestras: se procedió a la limpieza de los granos secos sumergiéndolos en 
agua fría durante tres minutos para luego escurrirlos y dejarlos en reposo a temperatura 
ambiente durante veinte y cuatro horas. 
d) Tostado: el tostado de los granos se lo realizó rústicamente en forma separada, observando la 
coloración que adquieren los granos visualmente y clasificándolo en claro, mediano y oscuro 
con tiempos de 30, 35, 45 min para el haba y 20, 24, 28 min para el fréjol.  
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e) Moler el haba y fréjol tostados individualmente. 
f) Tamizar el polvo obtenido de cada leguminosa para separar impurezas. 
g) Pesar el producto obtenido del haba y fréjol tostados en proporciones de 25% - 75%; 50%-
50% y 75%-25% respectivamente. 
h) Realizar las mezclas de haba y fréjol tostados y molidos para obtener el sucedáneo del café. 
i) Empacado y almacenamiento de las muestras en fundas de polipropileno para los respectivos 
análisis. 
j) Elaborar la bebida del sucedáneo del café a partir de las mezclas de haba y fréjol tostados 
con agua caliente mediante filtración. 
k) Realizar pruebas de análisis sensorial de la bebida para determinar las mejores mezclas. 
l) Tomar 250 g de las mejores mezclas seleccionadas a partir del análisis sensorial de 
aceptabilidad y determinar el contenido de humedad, proteína, fibra, calcio y hierro. 
m) Efectuar el análisis sensorial (color, olor y sabor) a la bebida elaborada con las mejores 
mezclas. 
n) Seleccionar 250 mL de la mejor bebida  del sucedáneo del café y determinar contenido de 
proteína, calcio y hierro.  
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Fig. 9. Diagrama de la obtención del sucedáneo del café a partir de haba y fréjol tostados a 
nivel de laboratorio 
Mezclado 
Producto obtenido 
Haba 
Pesado 
Selección 
Limpieza 
Secado 
Tostado 
Molienda 
Haba molida 
Tamizado 
Pesado 
granos en 
mal estado 
H2O Impurezas 
Temperatura 
ambiente 
θ= 24 h 
t1= 30 min 
t2= 35 min 
t3= 45 min 
 Haba tostada 
Fréjol 
Pesado 
Selección 
Limpieza 
Secado 
Tostado 
Molienda 
Fréjol molido 
Tamizado 
Pesado 
granos en 
mal estado 
H2O Impurezas 
Temperatura 
ambiente 
θ= 24 h 
t1= 20 min 
t2= 24 min 
t3= 28 min 
 Fréjol tostado 
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2.1.6.2  Elaboración de la bebida del sucedáneo del café 
 
 Preparar la muestra seleccionada a partir del haba y fréjol tostados y molidos siguiendo los 
pasos del diagrama de flujo de la obtención del sucedáneo del café a partir de haba y fréjol 
tostados (Figura 9). 
 Colocar la mezcla compuesta del sucedáneo del café molido dentro de un filtro (funda de tela 
o franela) utilizando una relación de 60 g de producto por cada litro de agua y hacer pasar 
agua hervida caliente (90- 95 
0
C), recoger el líquido filtrado dentro de un recipiente 
adecuado. 
 Agregar azúcar al gusto. 
 
 
Fig. 10. Diagrama de la elaboración de la bebida del sucedáneo del café 
 
2.1.6.3  Caracterización bromatológica de la materia prima, mezclas de haba y fréjol 
seleccionados y de la bebida final 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FILTRACIÓN 
 
MEZCLA 
Muestra 
seleccionada 
Bebida 
sucedáneo del 
café 
Agua hervida caliente 
(90-95
0
C) 
Sólidos 
Azúcar al gusto 
Haba –Fréjol, 
mezclas  
seleccionadas 
(250 g) 
Caracterización 
químico 
nutricional 
 
 Humedad 
 Materia seca 
 Cenizas 
 Proteína 
 Grasa 
 Fibra 
 Carbohidratos totales 
 Calcio 
 Hierro 
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Esquema del proceso de caracterización bromatológica de la bebida final del sucedáneo del 
café. 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.6.4  Procedimiento para la prueba de aceptabilidad de las bebidas obtenidas a partir de las 
mezclas de haba y fréjol tostados. Se realizó la prueba de aceptabilidad mediante catación de 
cada una de las bebidas preparadas con el sucedáneo del café obtenido a partir de las mezclas de 
haba y fréjol realizadas a los tres tiempos de tostado (claro, mediano, oscuro). Comparando con 
una bebida elaborada con un café comercial consumido regularmente. 
 
a) Conformación del panel de catadores 
 Se formó un panel de 10 personas 5 del sexo masculino y 5 del sexo femenino de diferente 
edad. 
 La hora de la encuesta se eligió a media mañana siguiendo el ejemplo de cataciones de 
productos similares. 
 Cada miembro del panel recibió 10 muestras en caliente y las calificaron rigiéndose a una 
encuesta previamente elaborada (Anexo B) donde se indicó la aceptabilidad valorada en los 
siguientes parámetros: 
1   Muy agradable  
2   Ligeramente agradable 
3   Agradable 
4   Ligeramente desagradable 
5   Muy desagradable 
 
b) Preparación de la muestras 
 En lo posible las muestras se sirvieron en caliente y fueron  uniformes. 
 Se marcó las muestras con letras y números sin explicar al panel la proporción de haba y 
fréjol y el tiempo de tostado de cada una de las muestras. 
 Se presentó en vasos transparentes de plástico de 40 cm3 colocándose en orden creciente de 
tiempo de tostado y proporción. 
Bebida final 
del sucedáneo 
del café 
(250 mL) 
Caracterización 
químico 
nutricional 
 Humedad 
 Proteína 
 Grasa 
 Fibra 
 Calcio 
 Hierro 
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 Para la prueba de catación se tienen 10 muestras de la bebida, 9 con diferentes proporciones 
y tiempos de tostado del sucedáneo del café (haba – fréjol) desde M1 hasta M9 y 1 muestra 
de la bebida elaborada con un café comercial correspondiente a M10 así: 
 
Tabla  3. Identificación de las muestras para la prueba de aceptabilidad 
Proporción Grado de tostado Muestras 
25% haba - 75% fréjol 
Tostado claro M1 
Tostado medio M2 
Tostado oscuro M3 
50% haba - 50 % fréjol 
Tostado claro M4 
Tostado medio M5 
Tostado oscuro M6 
75% haba - 25% fréjol 
Tostado claro M7 
Tostado medio M8 
Tostado oscuro M9 
100 % café original  -------- M10 
 
2.1.6.5  Caracterización sensorial de la bebida elaborada a partir del sucedáneo del café de 
haba –fréjol. Para la caracterización sensorial se consideraron cuatro muestras seleccionadas 
con la prueba de aceptabilidad, preparadas con una relación de 60 g de producto / 1 L de agua 
como se indica a continuación: 
Muestra A: 25% haba – 75% fréjol; tostado claro 
Muestra B: 25% haba – 75% fréjol; tostado medio 
Muestra C: 25% haba – 75% fréjol; tostado oscuro 
Muestra D: 100% café original 
 
En este caso la catación consistió en seleccionar un grupo de 10 personas, 5 del sexo masculino 
y 5 del sexo femenino de diferente edad para que degusten la bebida evaluando las siguientes 
características organolépticas: sabor, aroma y color. Para lo cual llenaron la encuesta indicada 
en el Anexo C; con la siguiente escala de puntuación:  
5  Muy agradable  
4  Ligeramente agradable 
3  Agradable 
2  Ligeramente desagradable 
1  Muy desagradable 
29 
 
3.  DATOS EXPERIMENTALES 
 
 
3.1  Caracterización bromatológica del haba y fréjol a los diferentes tiempos de tostado. 
 
Los datos obtenidos de la caracterización bromatológica  tanto para el haba, fréjol y la mezcla 
corresponden a los ensayos realizados en el Laboratorio de Bromatología de AGROCALIDAD 
(Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro) del MAGAP, indicándose en la 
sección de anexos.  
 
 
Tabla 4. Contenido nutritivo del haba (base húmeda) en los diferentes tiempos de tostado. 
Tiempo tostado 
haba 
Parámetros  
Humedad 
(%) 
Proteína 
(%) 
Fibra 
(%) 
Calcio 
mg/kg 
Hierro 
mg/kg 
Sin tostar 
0 min 
11,93 20,70 9,78 1100  1200  
Tostado Claro 
 30 min 
4,57 22,20 10,92 6,65  81,42  
Tostado medio 
 35 min 
2,97 23,67 9,21 4,81  33,84  
Tostado oscuro 
45 min 
2,85 24,88 19,94 5,11  42,79  
 
Tabla 5. Contenido nutritivo del  fréjol (base húmeda) en los diferentes tiempos de 
tostado. 
Tiempo tostado 
fréjol 
Parámetros 
Humedad 
(%) 
Proteína 
(%) 
Fibra 
(%) 
Calcio 
mg/kg 
Hierro 
mg/kg 
Sin tostar 
0 min 
12,75 20,06 3,87 3800 2100 
Tostado Claro 
 20 min 
2,80 22,07 15,45 <5  38,69 
Tostado medio 
 24 min 
2,05 24,62 17,68 <5  38,94 
Tostado oscuro 
28 min 
1,83 24,19 19,95 3,67  35,86  
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3.2  Caracterización bromatológica de la mezcla del sucedáneo del café seleccionada con la 
prueba de aceptabilidad a los diferentes grados de tostado 
 
 
Tabla 6. Contenido nutritivo de la mezcla del sucedáneo del café (base húmeda) en los 
diferentes grados de tostado. 
 
 
 
3.3  Encuesta para la aceptabilidad del sucedáneo del café 
 
 
Tabla 7. Datos obtenidos de la encuesta para la aceptabilidad del sucedáneo del café. 
  
MUESTRAS 
JUECES M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 
FEMENINO 
Juez 1 4 5 5 2 1 2 1 2 1 3 
Juez 2 4 4 5 3 1 3 2 2 3 5 
Juez 3 4 3 3 3 2 2 3 2 1 4 
Juez 4 5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 
Juez 5 3 3 4 4 4 3 5 3 3 2 
MASCULINO 
Juez 6 4 4 3 3 4 5 3 4 5 5 
Juez 7 3 2 4 2 2 3 4 1 1 5 
Juez 8 3 5 3 4 4 5 3 3 4 5 
Juez 9 5 4 3 5 3 4 5 4 4 5 
Juez 10 3 3 5 3 2 5 3 2 2 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proporción ( 25%haba-75%fréjol) 
Grado de tostado 
Parámetros  
Humedad 
(%) 
Proteína 
(%) 
Fibra 
(%) 
Calcio 
(%) 
Hierro 
(%) 
Tostado claro 3,20 21,87 6,75 0,0919 0,0112 
Tostado medio 2,95 23,56 6,38 0,0806 0,0139 
Tostado oscuro 2,31 23,76 6,03 0,0837 0,0163 
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3.4  Encuesta para la caracterización sensorial del sucedáneo del café (sabor, aroma, 
color) 
 
 
Tabla 8. Datos obtenidos de la degustación del sabor del sucedáneo del café. 
JUECES 
MUESTRAS 
A B C D 
FEMENINO 
Juez 1 4 4 5 3 
Juez 2 4 5 4 4 
Juez 3 4 4 3 4 
Juez 4 3 4 4 4 
Juez 5 3 3 4 5 
MASCULINO 
Juez 6 4 2 1 5 
Juez 7 2 3 3 4 
Juez 8 2 3 4 5 
Juez 9 3 3 4 2 
Juez 10 2 3 5 4 
Valor medio 3,10 
 
3,40 
 
3,70 
 
4,00 
 
 
Tabla 9. Datos obtenidos de la degustación del aroma del sucedáneo del café. 
JUECES 
MUESTRAS 
A B C D 
FEMENINO 
Juez 1 3 3 5 5 
Juez 2 2 3 5 5 
Juez 3 2 3 4 3 
Juez 4 3 4 4 5 
Juez 5 3 3 4 5 
MASCULINO 
Juez 6 2 2 4 3 
Juez 7 2 2 3 4 
Juez 8 1 3 5 4 
Juez 9 4 3 3 2 
Juez 10 3 3 3 5 
Valor medio 2,50 2,90 
 
4,00 
 
4,10 
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Tabla 10. Datos obtenidos de la degustación del color del sucedáneo del café. 
JUECES 
MUESTRAS 
A B C D 
FEMENINO 
Juez 1 3 3 5 4 
Juez 2 3 3 4 5 
Juez 3 2 2 4 3 
Juez 4 4 4 4 4 
Juez 5 4 4 4 5 
MASCULINO 
Juez 6 3 4 2 3 
Juez 7 3 3 3 5 
Juez 8 2 3 4 5 
Juez 9 3 3 2 3 
Juez 10 4 4 5 3 
Valor medio 3,10 
 
3,30 
 
3,70 
 
4,00 
 
 
3.5  Datos para calcular los costos de obtención de 1 kg del sucedáneo del café 
 
 
Tabla 11. Precio de 1 kg de haba y fréjol (base húmeda). 
PRODUCTO Humedad Precio( $/kg) 
Haba  11,93 2,00 
Fréjol 12,75 2,00 
 
Tabla 12. Características del equipo empleado en el proceso de molienda. 
Equipo Tipo de energía Potencia, KW Capacidad, kg 
Molino disco Eléctrica 8,826 60 
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4.  CÁLCULOS 
 
 
4.1  Tratamiento matemático estadístico 
 
 
4.1.1  Análisis de varianza (ANOVA) para determinar la aceptabilidad y evaluación de las 
características sensoriales en las diferentes mezclas del sucedáneo del café. Para determinar 
cuáles son las mezclas del sucedáneo del café que tengan mejor preferencia se sometieron a las 
respuestas de la encuesta de aceptabilidad y características sensoriales a un análisis estadístico 
ANOVA. 
 
Para un nivel de significación de α = 0,05. Este análisis permite distinguir variables 
independientes significativas en el estudio y establecer cómo interactúan y afectan la respuesta.  
 
Donde se considera lo siguiente: 
Variables independientes:  
 Género 
 Muestras 
Variables dependientes: 
  Grado de aceptabilidad 
  Sabor 
  Aroma 
  Olor 
Términos estadísticos: 
J: niveles del factor A (Género) 
K: niveles del factor B (Muestra) 
n: nº de observaciones en cada casilla 
N: nº total de observaciones 
T: Total de la muestra 
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Cálculo modelo para el grado de aceptabilidad 
 
Hipótesis nula 1, H0(G): Las medias poblacionales correspondientes al género masculino y 
femenino son iguales. 
H0(G): μ1+ = μ2+ (Género) 
H1(G): μ1+ ≠ μ2+ 
Hipótesis nula 2, H0(M): Las medias poblacionales correspondientes a las muestras son iguales. 
H0(M): μ+1 = μ+2 = μ+3 = μ+4 = μ+5 = μ+6 = μ+7 = μ+8 = μ+9 = μ+10  (Muestras) 
H1(M): μ+1 ≠ μ+2 ≠ μ+3  ≠  μ+4  ≠  μ+5  ≠  μ+6  ≠  μ+7  ≠  μ+8 ≠ μ+9  ≠  μ+10  
Hipótesis nula 3, H0(GM): No hay efecto de interacción entre géneros y muestras. 
H0(GM): μjk − μj’k = μj+− μj’+ (Interacción) 
H1(GM): μjk − μj’k ≠ μj+− μj’+ 
 
Donde: 
J=            K=  0          n= 5          N=  00          T=     
 
a) Cálculo del total de los YijK 
∑                                                                      (1) 
b) Cálculo del gran total de las filas, ΣJi 
 
∑ J =  0+ 0+  +  +  + 5+  +  +  +  =                    (2) 
c) Cálculo del gran total de las columnas, ΣKi 
  
∑K = 0+  =                                                                     (3) 
 
 
Tabla 13. Totales del grado de aceptabilidad para cada género. 
 
MUESTRAS 
 GENERO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 TOTAL 
FEMENINO 20 20 22 16 12 15 16 13 13 19 166 
MASCULINO 18 18 18 17 15 22 18 14 16 25 181 
TOTAL 38 38 40 33 27 37 34 27 29 44 347 
 
 
d) Cálculo de la suma de cuadrados, SC 
∑ ∑ ∑  ijk
 
kji =SC                                                      (4) 
 
SC =  5  
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e) Cálculo de la suma de cuadrados totales, SCT 
 
SCT=∑ ∑ ∑  ijk
 
kji -
T 
N
                                                        (5) 
 
SCT=  5 -
    
 00
=   ,   
 
f) Cálculo de la suma de cuadrados del factor A (Género) 
 
SCG=
∑ TJ+
 
J
nK
-
T 
N
                                                                          (6) 
 
SCG==
    +    
5  0
-
    
 00
= , 5 
g) Cálculo de la suma de cuadrados del factor B (Muestras) 
 
SCM=
∑ T+K
 
J
nJ
-
T 
N
                                                           (7) 
 
SCM=
   +   + 0 +   +   +   +   +   +   +   
5  
-
    
 00
=  ,   
 
h) Cálculo de la suma de cuadrados del error experimental 
 
SCE=∑ ∑ ∑  ijk
 
kji -
∑ ∑ Tjk
 
KJ
n
                                        (8) 
 
 
SCE=  5 -
[ 0
 + 0 +   +   +   + 5 +   +   +   +   +   +   +   
+   + 5 +   +   +   +   + 5 
]
5
= 0  
 
i) Cálculo de la suma de cuadrados de la interacción género – muestra 
 
 
SCGM=SCT-SCG-SCM-SCE                                                         (9) 
 
SCGM=   ,  - , 5-  ,  - 0 =  ,05 
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j) Grados de libertad del factor A (Género) 
 
J-  =  -  =                                                         (10) 
 
k) Grados de libertad del factor B (Muestra) 
 
K-  =  0-  =                                                     (11) 
 
l) Grados de libertad de la interacción 
 
(J- )(K- ) =        =                                      (12) 
 
m) Grados de libertad del error 
 
N-JK= 00-    0 = 0                                       (13) 
 
n) Cálculo del cuadrado medio del factor A (Género) 
 
MCG=
SCG
J- 
                                                                   (14) 
 
 
MCG=
 , 5
 
= , 5 
 
o) Cálculo del cuadrado medio del factor B (Muestras) 
 
MCM=
SCM
K- 
                                                                    (15) 
 
MCM=
  ,  
 
= ,   
 
 
p) Cálculo del cuadrado medio de la interacción (Género – Muestra) 
 
MCGM=
SCGM
(J- ) (K- )
                                                            (16) 
 
MCGM=
  ,05
       
= ,   
 
q) Cálculo del cuadrado medio del error experimental 
 
  MCE=
SCE
N-JK
                                                              (17) 
 
MCE=
 0 
 00-     0 
= ,   
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r) Cálculo de la razón para el factor A (Género), Fexp-G 
 
Fexp,G=
MCG
MCE
                                                                     (18) 
 
 
Fexp,G=
 , 5
 ,  
= ,     
 
s) Cálculo de la razón F  para el factor B (Muestras) , Fexp,M 
 
Fexp,M=
MCM
MCE
                                                                    (19) 
 
 
Fexp,M=
 ,  
 ,  
= ,   0 
 
t) Cálculo de la razón F para la interacción Género – Muestra, Fexp,G-M 
 
Fexp,G-M=
MCGM
MCE
                                                    (20) 
 
Fexp,G-M=
 ,  
 ,  
 =0,     
 
Para el factor Género con grados de libertad (1; 80), Fteo = 3,96035 
Para el factor Muestra con grados de libertad (9; 80), Fteo = 1,99912 
Para la interacción género – muestra con grados de libertad (9; 80), Fteo = 1,99912 
 
 
4.2  Cálculo de los costos de obtención del sucedáneo del café 
 
Cálculo de los costos de la materia prima  
 
Para transformar  el costo de base húmeda a base seca: 
 
  ase seca=
 00    ase h meda 
  Materia seca
                                            (21) 
Cálculo modelo para el haba: 
  ase seca=
 00     ,00 
  ,0 
 
  ase seca =    ,   
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Tabla 14. Precio de 1 kg de haba y fréjol (base seca) 
PRODUCTO Precio( $/kg) 
Haba  2,27 
Fréjol 2,29 
 
a) Costo total de la cantidad de alimentos 
 
C = xhCh+xfCf                                                                  (22) 
 
C = 0, 5  ,   + 0, 5  ,    
 
C =   ,   
b) Costo del proceso del tostado 
Al ser un tostado rústico se estima un costo de C2 = $ 0,35/kg 
c) Costo del proceso de la molienda 
      Para este costo se toma en cuenta el valor de KW- h establecido por EEQ, que es de  $ 0,08  
para el año 2012. 
 
Para el haba: tiempo de molienda 3 min  
 ,    Kw  min   
  h
 0 min
=0,   K -h 
 
0,   K -h 
  0,0 
  K -h
=  0,0 5 
Para el fréjol: tiempo de molienda 2 min  
 ,    Kw  min   
  h
 0 min
=0,   K -h 
0,   K -h 
  0,0 
  K -h
=  0,0   
 
Costo total del proceso de molienda 
 
      C3 = 0,059 $/ kg seco alimento 
 
Costo total de obtención de 1 kg de sucedáneo del café 
CT=C +C   C                                                                (23) 
CT=   , 0
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5.  RESULTADOS 
 
 
5.1  Resultado del contenido de macro y micronutrientes del haba y fréjol a los diferentes 
tiempos de tostado 
 
Los valores mencionados en las tablas del numeral 5.1 corresponden a los ensayos realizados en 
el Laboratorio de Bromatología de AGROCALIDAD del MAGAP y se encuentran dentro de la 
caracterización bromatológica señalada en la sección de anexos. 
 
 
Tabla 15. Contenido de macronutrientes del  haba en base húmeda a los diferentes 
tiempos de tostado. 
Macronutrientes 
g/ 100 g b.h 
Tiempo de tostado haba 
Sin tostar 
t0= 0 min 
Tostado claro 
t1= 30 min 
Tostado medio 
t2= 35 min 
Tostado oscuro 
t3= 45 min 
Humedad 11,93 4,57 2,97 2,85 
Proteína 20,70 22,20 23,67 24,88 
Fibra 9,78 10,92 9,21 19,94 
 
 
 
Gráfico 1. Cantidad de macronutrientes haba vs tiempo de tostado
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De acuerdo al Gráfico 1 se puede observar que: el contenido de  proteína en  el haba sin tostar 
(20,70%) es menor al contenido de proteína del haba que se sometió al tostado claro (22,20%), 
tostado medio (23,67%) y tostado oscuro (24 88%) ya que la proteína con el aumento del grado 
de tostado disminuyo su solubilidad provocando aumento en su concentración dentro del 
alimento. Para el contenido de fibra el haba sin tostar (9,78%) presenta también un aumento con 
relación al haba en el tostado claro (10,92%), disminuyendo en el tostado medio (9,21%) y 
aumentando luego en el tostado oscuro (19,94%)  observándose que durante el tostado oscuro 
existe un incremento marcado en el contenido de fibra, siendo este valor elevado debido a 
errores presentados durante la experimentación como en la determinación de los 
macronutrientes. 
 
Tabla 16. Contenido de micronutrientes del  haba en base húmeda a los diferentes tiempos 
de tostado. 
Micronutrientes 
mg/100 g b.h 
Tiempo de tostado haba 
Sin tostar 
t0= 0 min 
Tostado claro 
t1= 30 min 
Tostado medio 
t2= 35 min 
Tostado oscuro 
t3= 45 min 
Humedad 11,93 4,57 2,97 2,85 
Ca 110,00 0,6650 0,4810 0,5110 
Fe 120,00 8,14 3,38 4,28 
 
 
 
Gráfico 2. Cantidad de micronutrientes  haba vs tiempo de tostado 
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Del  análisis de micronutrientes (Calcio y Hierro), en el Gráfico 2 se observa que existe 
disminución de los mismos al comparar el haba sin tostar con el haba tostada debido a que estos 
nutrientes son muy sensibles al calor  pero se evidencia una marcada disminución en cuanto al 
contenido de Calcio. 
 
 
Tabla 17. Contenido de macronutrientes del  fréjol en base húmeda a los diferentes 
tiempos de tostado. 
Macronutrientes 
g/100 g b.h 
Tiempo de tostado Fréjol 
Sin tostar 
t0= 0 min 
Tostado claro 
t1= 20 min 
Tostado medio 
t2= 24 min 
Tostado oscuro 
t3= 28 min 
Humedad 12,75 2,80 2,05 1,83 
Proteína 20,06 22,07 24,62 24,19 
Fibra 3,87 15,45 17,68 19,95 
 
 
Gráfico 3. Cantidad de macronutrientes fréjol vs tiempo de tostado 
 
 
Al observar el Gráfico 3 se puede decir que el contenido de proteína del fréjol sin tostar 
(20,06%) es menor al contenido de proteína del fréjol sometido al tostado, claro (22,07%), 
medio (24,62%), oscuro (24,19% )  pues como ya se mencionó este incremento se debe a que al 
disminuir el contenido de agua disminuye la solubilidad de la proteína. En cuanto al contenido 
de fibra el análisis es similar al efectuado para el caso del haba considerando que en el fréjol el 
incremento es progresivo. 
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Tabla 18. Contenido de micronutrientes del  fréjol en base húmeda a los diferentes 
tiempos de tostado. 
Micronutrientes 
mg/100 g b.h 
Tiempo de tostado Fréjol 
Sin tostar 
t0= 0 min 
Tostado claro 
t1= 20 min 
Tostado medio 
t2= 24 min 
Tostado oscuro 
t3= 28 min 
Humedad 12,75 2,80 2,05 1,83 
Ca 380,00 0,5000 0,5000 0,3670 
Fe 210,00 3,869 3,894 3,586 
 
 
 
 
Gráfico 4. Cantidad de micronutrientes fréjol vs tiempo de tostado 
 
 
El análisis para el caso del fréjol en cuanto al contenido de micronutrientes, Calcio y Hierro, es 
semejante al efectuado para el haba con la consideración de que la disminución de los mismos  
se da progresivamente a medida que aumenta el tiempo de exposición del grano con el calor, 
observándose que la disminución más marcada se da en el contenido de calcio. 
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5.2  Resultado del contenido de macro y micronutrientes de la mezcla del sucedáneo del 
café seleccionada mediante aceptabilidad a los diferentes grados de tostado 
 
Los valores reportados en las tablas del numeral 5.2 corresponden a los ensayos realizados en  el 
Laboratorio de Bromatología de AGROCALIDAD del MAGAP y se encuentran dentro de la 
caracterización bromatológica. 
 
Tabla 19. Contenido de macronutrientes en la mezcla del sucedáneo del café (25% haba-
75% fréjol) en base húmeda a los diferentes grados de tostado. 
Macronutriente, g /100 g b.h 
Grado de tostado de la mezcla 
 (25% haba- 75% fréjol) 
Tostado claro Tostado medio  Tostado oscuro 
Humedad  3,20 2,95 2,31 
Proteína  21,87 23,56 23,76 
Fibra 6,75 6,38 6,03 
 
 
 
Gráfico 5. Cantidad de macronutrientes mezcla vs grado de tostado 
 
De acuerdo al Gráfico 5 podemos observar que el contenido de proteína y fibra es aceptable, 
que la proteína va concentrándose, en cuanto a la fibra está disminuye porque al ser una mezcla 
en la que hay mayor proporción de fréjol que de haba, y al tener el fréjol menor cantidad de 
fibra hay un menor aporte de este componente en la mezcla. 
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Tabla 20. Contenido de micronutrientes en la mezcla del sucedáneo del café (25% haba-
75% fréjol) en base húmeda a los diferentes grados de tostado. 
Micronutriente, g/100 g b.h 
Grado de tostado de la mezcla  
(25% haba- 75%fréjol) 
Tostado claro Tostado medio  Tostado oscuro 
Humedad 3,20 2,95 2,31 
Calcio 0,0919 0,0806 0,0837 
Hierro 0,0112 0,0139 0,0163 
 
 
 
 
Gráfico 6. Cantidad de micronutrientes  mezcla vs grado de tostado 
 
 
Del Gráfico 6 podemos analizar que hay una mayor concentración de calcio en comparación con 
la concentración de  hierro presentes dentro de la mezcla en los tres grados de tostado 
observándose que los valores de estos minerales son muy pequeños. 
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5.3  Resultados del análisis de varianza (ANOVA) para la aceptabilidad y caracterización 
sensorial del sucedáneo del café 
 
 
Tabla 21. Resultados de aceptabilidad de las muestras M1, M2, M3 y M10. 
MUESTRAS 
ACEPTABILIDAD 
GÉNERO 
Femenino Masculino 
M1 3,95 3,52 
M2 3,90 3,44 
M3 4,32 3,52 
M10(Testigo) 3,59 5,00 
 
Tabla 22. Resultado del análisis de varianza (ANOVA) para la aceptabilidad de las 
diferentes mezclas. 
 
Decisión:  
 Aceptar H0(G) si Fexp ≤  ,  0 5 y Rechazar H0(G) si Fexp ≥ 3,96035 
 Aceptar H0(M) si Fexp ≤ 1,99912 y Rechazar H0(M) si Fexp ≥ 1,99912 
 Aceptar H0(GM) Fexp ≤ 1,99912 y Rechazar H0(GM) si Fexp ≥ 1,99912 
Conclusiones: 
 Como F género = 1,69811 se acepta la hipótesis nula H0(G) 
 Como F muestra = 2,48302 se rechaza la hipótesis nula H0(M) y se acepta la hipótesis H1(M) 
 Como F género - muestra = 0,92662  se acepta la hipótesis nula H0(GM) 
 
El análisis de varianza para el grado de aceptabilidad fue calculado con los datos de la Tabla N
o
 
7 estos resultados nos confirman que las mezclas de mayor aceptabilidad fueron con la 
proporción 25% haba y 75% fréjol en los tres grados de tostado (claro, medio, oscuro), pues 
obtuvieron las mejores calificaciones por parte de los jueces.  
ORIGEN DE 
LAS 
VARIACIONES 
SUMA DE 
CUADRADOS 
GRADOS 
DE  
LIBERTAD 
CUADRADOS 
MEDIOS  
Fexp 
Fteo 
α= 0,05 
Género 2,25 1 2,25 1,69811 3,96035 
Muestras 29,61 9 3,29 2,48302 1,99912 
Interacción 11,05 9 1,23 0,92662 1,99912 
Error 106 80 1,33 
  Total 148,91 99 
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El Gráfico  7 representa a los datos obtenidos en la Tabla N
o
 21, del cual se puede analizar que 
el producto tuvo una calificación de agradable tanto en el género femenino como en el género 
masculino. 
 
 
Gráfico 7. Aceptabilidad de las muestras vs Género 
 
 
Tabla 23. Análisis de varianza (ANOVA): sabor 
 
Decisión:  
 Aceptar H0(G) si Fexp ≤ 4,1537y Rechazar H0(G) si Fexp ≥ 4,1537 
 Aceptar H0(M) si Fexp ≤ 2,9056 y Rechazar H0(M) si Fexp ≥ 2,9056 
 Aceptar H0(GM) Fexp ≤ 2,9056 y Rechazar H0(GM) si Fexp ≥ 2,9056 
Conclusiones: 
 Como F género = 5,9394 se rechaza la hipótesis nula H0(G) y se acepta la hipótesis H1(G). 
 Como F muestra = 1,8182 se acepta la hipótesis nula H0(M). 
 Como F género - muestra = 0,8485 se acepta la hipótesis nula H0(GM). 
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Aceptabilidad  
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ORIGEN DE 
LAS 
VARIACIONES 
SUMA DE 
CUADRADOS 
GRADOS 
DE  
LIBERTAD 
CUADRADOS 
MEDIOS  
Fexp 
Fteo 
α= 0,05 
Género 4,90 1 4,90 5,9394 4,1537 
Muestras 4,50 3 1,50 1,8182 2,9056 
Interacción 2,10 3 0,70 0,8485 2,9056 
Error 26,40 32 0,82     
Total 542 39       
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Tabla 24. Resultados de caracterización sensorial: sabor 
MUESTRAS 
GÉNERO 
Femenino Masculino 
A 3,57 2,49 
B 3,95 2,77 
C 3,95 2,99 
D (testigo) 3,95 3,81 
 
 
Gráfico 8. Evaluación del sabor de las muestras  vs Género 
 
 
De acuerdo al gráfico 8  podemos observar que la muestra C (25% haba-75% fréjol) obtenida 
del tostado oscuro es la que obtiene una puntuación semejante a la del testigo  y que existe 
diferencias en cuanto a la percepción entre géneros para esta característica organoléptica. 
 
Tabla 25. Análisis de varianza (ANOVA) respecto: aroma 
ORIGEN DE 
LAS 
VARIACIONES 
SUMA DE 
CUADRADOS 
GRADOS 
DE  
LIBERTAD 
CUADRADOS 
MEDIOS  
Fexp 
Fteo 
α= 0,05 
Género 4,23 1 4,23 6,3774 4,1537 
Muestras 19,08 3 6,36 9,5975 2,9056 
Interacción 0,88 3 0,29 0,4403 2,9056 
Error 21,20 32 0,66     
Total 45,38 39       
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Conclusiones: 
 Como F género = 6,3774 se rechaza la hipótesis nula H0(G) y se acepta la hipótesis H1(G). 
 Como F muestra = 9,5975 se rechaza la hipótesis nula H0(M) y se acepta la hipótesis H1(M) . 
 Como F género - muestra = 0,4403 se acepta la hipótesis nula H0(GM). 
 
Tabla 26. Resultados de caracterización sensorial: aroma 
MUESTRAS 
GÉNERO 
Femenino Masculino 
A 2,55 2,17 
B 3,18 2,55 
C 4,37 3,52 
D (testigo) 4,51 3,44 
 
 
 
 
Gráfico 9. Evaluación del aroma de las muestras vs  Género 
 
 
Se observa en el gráfico 9 que en la evaluación del aroma la muestra C (25% haba-75% fréjol) 
obtenida del tostado oscuro presenta una evaluación similar a la del testigo por parte de los 
jueces, además de que existen diferencias de la percepción del aroma del producto entre los 
géneros femenino y masculino. 
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Tabla 27. Análisis de varianza (ANOVA): color 
ORIGEN DE 
LAS 
VARIACIONES 
SUMA DE 
CUADRADOS 
GRADOS 
DE  
LIBERTAD 
CUADRADOS 
MEDIOS  
Fexp 
Fteo 
α= 0,05 
Género 1,23 1 1,23 1,6333 4,1537 
Muestras 4,88 3 1,63 2,1667 2,9056 
Interacción 1,88 3 0,63 0,8333 2,9056 
Error 24,00 32 0,75     
Total 31,98 39       
 
Conclusiones: 
 Como F género = 1,6333 se acepta la hipótesis nula H0(G).  
 Como F muestra = 2,1667 se acepta la hipótesis nula H0(M). 
 Como F género - muestra = 0,8333 se acepta la hipótesis nula H0(GM) 
 
Tabla 28. Resultados de caracterización sensorial: color 
MUESTRAS 
GÉNERO 
Femenino Masculino 
A 3,10 2,93 
B 3,10 3,37 
C 4,18 2,99 
D (testigo) 4,13 3,68 
 
 
Gráfico 10.  Evaluación del color de las muestras vs Género 
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En el Gráfico 10  podemos observar la muestra C (25%haba-75% fréjol) obtenida del tostado 
oscuro obtiene calificaciones semejantes al testigo, sin apreciarse diferencias significativas entre 
la evaluación del género masculino y femenino. 
 
5.4  Resultado del costo de obtención de 1 kg del sucedáneo del café a partir de haba y 
fréjol tostados 
 
 
Tabla 29. Costo de la obtención de 1 kg del sucedáneo del café. 
Producto Costo de la 
materia prima. 
Costo del 
proceso de 
tostado. 
Costo del 
proceso de 
molienda. 
Costo total 
Sucedáneo del 
café 
$ 2,29 $ 0,35 $ 0,059 $ 2,70 
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6.  DISCUSIONES 
 
 
 Con los datos de los análisis bromatológicos podemos observar que tanto el haba como el 
fréjol sin tostar  presentan valores de humedad, proteína, fibra, carbohidratos totales, 
cercanos a los indicados en la composición de los alimentos ecuatorianos (Cuadro N
o
 2 y 
Cuadro N
o
 4 respectivamente), en cuanto al contenido de  calcio y hierro para ambos granos 
secos  los valores son mayores esto puede deberse a las condiciones de cultivo de las 
leguminosas, es así que ambos alimentos presentan componentes beneficios para nuestra 
alimentación y elaboración del sucedáneo del café. 
 
 En la etapa de tostado tanto para el haba y el fréjol se trató de mantener la temperatura 
constante consiguiéndose un grado de tostado homogéneo en los tres rangos del proceso 
(claro, mediano y oscuro),  lo que le confiere el sabor, aroma y color al producto obtenido. 
 
 Con los tiempos de tostado utilizados en el diseño experimental se logró obtener para cada 
grano seco colores cercanos a los del café tostado por lo que sería necesario aumentar los 
tiempos del proceso pero cuidando que no lleguen a la carbonización pues el sabor del 
producto final se verá afectado disminuyendo su calidad. Ya que tiempos de exposición al 
calor extensos provocaría la formación de componentes no nutritivos. 
 
 Después del proceso de tostado la disminución de la humedad del haba fue en el tostado 
claro (7%), tostado medio (8%), tostado oscuro (9%), en tanto que para el fréjol fue tostado 
claro (9%), tostado medio (10%), tostado oscuro (11%) favoreciendo  al proceso de 
molienda pues permitió obtener un producto de textura suave, homogéneo, aroma natural 
que ayude en la transferencia de sustancias solubles en la elaboración de la bebida. 
 
 La concentración de proteína en el caso del haba y fréjol  sin tostar va aumentando a medida 
que aumenta el tiempo de exposición del grano al calor debido a que al disminuir el 
contenido de agua provoca que la proteína disminuya su solubilidad y aumenta su 
concentración además de que la temperatura manejada en el proceso no fue tan alta como 
para que provoque la desnaturalización de este nutriente pero si la suficiente para que 
provoque la deshidratación del grano.  
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 En cuanto al contenido de fibra en el haba y el fréjol también se produce un incremento de la 
misma entre los granos sin tostar y los granos sometidos al tostado debido a que la pérdida 
de humedad provoca que la celulosa presente se cristalice y aumente su concentración en el 
alimento, pero en el caso del haba su aumento no es progresivo pues el calor del proceso 
pudo haber disminuido durante el tostado medio para luego incrementarse y disminuir la 
solubilidad de la fibra. 
 
 En la prueba de degustación que identifico la aceptabilidad de las bebidas elaboradas con la 
mezclas del sucedáneo del café las seleccionadas fueron las que presentaron menor 
porcentaje de haba correspondiendo a la mezcla de 25% haba y 75% fréjol en los tres grados 
de tostado. 
 
 En la caracterización sensorial del sabor y color de las bebidas del sucedáneo del café 
preparada con la mezcla de 25% haba y 75% fréjol en los tres grados de tostado  no presenta 
diferencias significativas con el testigo mientras que si se presenta diferencias en cuanto al 
aroma. 
 
 Las calificaciones más altas que recibieron las bebidas del sucedáneo del café fueron 
otorgadas por los jueces del género femenino entre muy agradable (5) y agradable (3) en 
tanto que los jueces del género masculino otorgaron  calificaciones más bajas entre agradable 
(3) y ligeramente desagradable (2). 
 
 Al no encontrarse una norma para comparar si el sucedáneo del café obtenido cumple con 
ciertos requisitos se lo hizo con la Norma NTE INEN 1123 que corresponde a los requisitos 
establecidos para el café tostado y molido. 
 
 El costo de la obtención de 1 kg del sucedáneo del café  a escala de laboratorio es de $ 2,70 
el mismo que es menor si lo comparamos con el costo de 1 kg de café genuino con un valor 
promedio de $ 5,00.  
 
 En el presente estudio el proceso para la obtención del sucedáneo del café se lo efectuó a 
nivel de laboratorio, pero  partiendo de este antecedente se podría sugerir un proceso de 
obtención del producto en pequeña escala, el cual constaría de las siguientes etapas: 
recepción de la materia prima (haba y fréjol secos); selección de la materia prima de acuerdo 
al tamaño, forma y color para que cumplan con requisitos de calidad; limpieza que se 
realizaría mediante chorros de agua, agitación y drenaje para eliminar impurezas; secado con 
un flujo de aire caliente en un secador de bandejas para disminuir el tiempo del proceso;   
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tostado que se realizaría en un tostadora de tambor que utilice aire caliente  tanto para el 
haba como el fréjol en forma separada, proceso que se controlaría a través de tiempo y 
temperatura; enfriamiento del haba y fréjol tostados mediante un tambor circular a 
temperatura ambiente; molienda en un molino de fresas para obtener la granulometría 
apropiada para el sucedáneo del café; tamizado para eliminar impurezas; mezclado de las dos 
leguminosas en la proporción que fue mejor aceptada en el estudio realizado (25% haba- 
75% fréjol); finalmente se procedería al empacado del producto final. El diagrama de flujo 
del proceso se detalla en el Anexo P. 
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7.  CONCLUSIONES 
 
 
7.1  Conclusiones Generales 
 
 Se obtuvo un producto nutritivo con agradable sabor y aroma a partir de semillas secas de 
leguminosas y que puede ser consumido como una bebida alternativa  al café dentro de la 
alimentación humana. 
 
 Las pruebas de análisis sensorial nos ayudaron a determinar el grado de aceptabilidad de los 
consumidores en cuanto al producto obtenido para una posterior comercialización pues no 
solo se requiere que este sea nutritivo, también se necesita que sea agradable al paladar de 
los consumidores. 
 
 El presente estudio surgió  de la idea de aprovechar de una forma alternativa el haba y fréjol 
para utilizarlos como materia prima en  la obtención de un sucedáneo del café, el cual se 
elaboró con un método de proceso simple.  
 
 El sucedáneo del café obtenido a partir de haba y fréjol tostados al no presentar cafeína en 
su composición  constituye un  producto que puede ser consumido por personas que no 
pueden ingerir la bebida del café. 
 
7.2  Conclusiones Experimentales 
 
 La muestra que  tuvo mayor aceptación entre los consumidores consultados fue la obtenida 
a partir de la relación 25% haba y 75% fréjol correspondiente al tostado oscuro pues fue la 
que desarrolló  un sabor y aroma más parecido al café tostado y molido. 
 
 La mezcla del sucedáneo del café compuesta de 25% haba y 75% fréjol obtenida del tostado 
oscuro tiene 2,31% de humedad, 23,76% de proteína, 6,03% de fibra, 837,48 mg de calcio y 
163,22 mg de hierro. 
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 Con la caracterización sensorial del sabor, aroma y color de  la bebida elaborada a partir de 
la mezcla 25% haba–75% fréjol obtenido del tostado oscuro se determinó que fue la que 
alcanzó una mayor calificación por parte de los jueces en la escala de calificación agradable 
sin presentar diferencias significativas con la muestra testigo. 
 
 Con la caracterización sensorial del sabor, aroma y color de  la bebida elaborada a partir de 
la mezcla 25% haba–75% fréjol obtenido del tostado oscuro se determinó que fue la que 
alcanzó una mayor calificación por parte de los jueces en la escala de calificación agradable 
sin presentar diferencias significativas con la muestra testigo. 
 
 De acuerdo a los análisis bromatológicos  realizados a las mezclas del sucedáneo del café a 
los diferentes grados de tostado podemos observar que el producto cumple con algunos 
requisitos de la norma Norma NTE INEN 1123 en cuanto al  contenido de humedad, y 
cenizas totales. 
 
 La etapa de tostación efectuada para las dos leguminosas permitió alcanzar un tostado 
homogéneo en el cual se trató de que no se presente el desarrollo de compuestos  no 
nutritivos, ya que se mantuvo  la temperatura constante en un rango cercano a los 100 
0
C  
así como  los tiempos utilizados no fueron extensos, siendo estas condiciones óptimas para 
el proceso así como para la calidad del producto. 
 
  De los resultados obtenidos del análisis bromatológico  realizado a la bebida del sucedáneo 
del café preparada con la proporción 25% haba – 75% fréjol  obtenida del tostado oscuro 
(ANEXO O) presenta  1,60% de proteína, 6,03% de fibra, 91,97 mg de calcio y 38,52 mg de 
hierro. 
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8.  RECOMENDACIONES 
 
 
 Llevar a cabo la investigación aumentando  los tiempos y temperatura en el proceso de 
tostado tanto para el haba como el fréjol para alcanzar colores equivalentes a los granos de 
café tostado en el producto final; pero considerando las condiciones óptimas del proceso, 
temperatura  y tiempo con las cuales se desarrolló el  presente estudio. 
 
 Realizar la investigación agregando más réplicas para analizar  cómo afectan las variables 
del proceso dentro del análisis sensorial  así como también en el contenido máximo de 
nutrientes. 
 
 Efectuar las mezclas del sucedáneo del café incorporando otro tipo de granos secos como el 
morocho, maíz (canguil) o frutos de leguminosas como la algarroba utilizada en 
investigaciones efectuadas en otros países, para así incrementar el valor nutritivo del 
producto obtenido. 
 
 Elaborar la bebida del sucedáneo del café obtenido, a partir de la mezcla de la infusión de 
este producto con leche para así incrementar el contenido de proteína, calcio y hierro. 
 
 Evaluar el tiempo de vida útil del producto y como este se ve influenciado por la 
temperatura, humedad y tipo de envase utilizado para su almacenamiento. 
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ANEXO A: NIVELES DE TOSTADO DEL HABA Y FRÉJOL COMPARADO CON HABA 
Y FRÉJOL SIN TOSTAR. 
 
TOSTADO CLARO: 
                    
      Haba (30 min)                                                            Fréjol (20 min) 
TOSTADO MEDIO: 
                        
Haba (35 min)                                                                   Fréjol (24 min) 
TOSTADO OSCURO: 
 
Haba (45 min)                                                       Fréjol (28 min)  
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ANEXO B: ENCUESTA PARA LA SELECCIÓN DE LA PROPORCIÓN 
 
 
ENCUESTA PARA LA SELECCIÓN DE LA PROPORCIÓN 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
 
Encuesta para la aceptabilidad del sucedáneo del café 
 
Fecha: 
Sexo: Masculino   ---------------- 
          Femenino    ---------------- 
 
 
Lea cuidadosamente la presente encuesta y contéstela con toda franqueza. 
El producto es el resultado de la obtención de un sucedáneo del café del cual se le ha entregado 
10 muestras para su degustación. Espere un minuto entre cada muestra, enjuagando la boca con 
agua y prefiriendo no ingerir la muestra. 
Coloque una X en el cuadro que corresponda al nivel de agrado que mejor califique a la muestra 
degustada. 
 
 
GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
 
 
 
 
 
 
CUADRO DE ACEPTACIÓN MUESTRA DEL SUCEDÁNEO DEL CAFÉ 
ESCALA M1 M2 M2 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 
Muy agradable                     
Ligeramente agradable                     
Agradable                     
Ligeramente desagradable                     
Muy desagradable                     
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ANEXO C: ENCUESTA DE LA BEBIDA FINAL 
 
 
ENCUESTA DE LA BEBIDA FINAL 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
 
Encuesta para la degustación de la bebida final 
Fecha: 
Sexo: Masculino   ---------------- 
          Femenino    ---------------- 
 
Lea cuidadosamente la presente encuesta y contéstela con toda franqueza. 
El producto es el resultado de la obtención de un sucedáneo del café del cual se le ha entregado 
4 muestras para su degustación. Espere un minuto entre cada muestra, enjuagando la boca con 
agua y prefiriendo no ingerir la muestra. 
Coloque una X en el cuadro que corresponda al nivel de agrado que mejor describa su reacción 
para cada uno de los atributos de las muestras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GRACIAS POR SU COLABORACIÓN 
 
 
ATRIBUTO ALTERNATIVA 
MUESTRAS 
A B C D 
Sabor 
Muy agradable         
Ligeramente agradable         
Agradable         
Ligeramente desagradable         
Muy desagradable         
Aroma 
Muy agradable         
Ligeramente agradable         
Agradable         
Ligeramente desagradable         
Muy desagradable         
Color 
Muy agradable         
Ligeramente agradable         
Agradable         
Ligeramente desagradable         
Muy desagradable         
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ANEXO D: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DEL FRÉJOL SIN TOSTAR, t0= 0 min. 
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ANEXO E: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DEL HABA SIN TOSTAR, t0 = 0 min. 
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ANEXO F: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DEL HABA OBTENIDA DEL TOSTADO 
CLARO, t1= 30 min. 
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ANEXO G: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DEL HABA OBTENIDA DEL TOSTADO 
MEDIO, t2 = 35 min. 
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ANEXO H: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DEL HABA OBTENIDA DEL TOSTADO 
OSCURO, t3 = 45 min. 
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ANEXO I: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DEL FRÉJOL OBTENIDO DEL TOSTADO 
CLARO, t1 = 20 min. 
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ANEXO J: ANÁLISIS BROMATOLOGICO DEL FRÉJOL OBTENIDO DEL TOSTADO 
MEDIO, t2 = 24 min. 
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ANEXO K: ANÁLISIS BROMATOLOGICO DEL FRÉJOL OBTENIDO DEL TOSTADO 
OSCURO, t3 = 28 min. 
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ANEXO L: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO MEZCLA (25%HABA– 75% FRÉJOL) 
OBTENIDO DEL TOSTADO CLARO. 
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ANEXO M: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO MEZCLA (25%HABA - 75% FRÉJOL) 
OBTENIDO DEL TOSTADO MEDIO. 
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ANEXO N: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO MEZCLA (25%HABA - 75% FRÉJOL) 
OBTENIDO DEL TOSTADO OSCURO. 
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ANEXO O: ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LA BEBIDA PREPARADA CON LA 
MEZCLA (25% HABA – 75 % FRÉJOL) OBTENIDA DEL TOSTADO OSCURO. 
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ANEXO O (Continuación): ANÁLISIS BROMATOLÓGICO DE LA BEBIDA 
PREPARADA CON LA MEZCLA (25% HABA–75 % FRÉJOL) OBTENIDA DEL 
TOSTADO OSCURO. 
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ANEXO P: DIAGRAMA SUGERIDO DEL PROCESO A PEQUEÑA ESCALA PARA LA 
OBTENCIÓN DEL SUCEDÁNEO DEL CAFÉ A PARTIR DE HABA Y FRÉJOL 
TOSTADOS. 
 
Empacado 
Café tostado y molido 
Tostado 
Enfriamiento 
Molienda 
Mezclado 
25% haba 
75% fréjol 
Aire caliente 
T=± 100 0C 
Aire frío 
Temperatura ambiente 
Haba  
Recepción 
Selección 
Haba y fréjol  
descartado 
Limpieza 
H2O 
Impurezas 
Secado 
Fréjol 
Aire seco 
Haba  Fréjol 
Aire húmedo 
agitación 
drenaje 
